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三都澳养殖海域沉积物中 P的形态分布特征
 
吴　芳 ,郭卫东 ,郑佩如 ,李　超 ,李　猛 ,吴易达
(厦门大学 海洋系 ,亚热带海洋研究所 ,福建 厦门 361005)
摘　要:研究了三都澳网箱养殖海域沉积物中总磷(TP)及 P 的 5种不同形态的分布特征 ,探讨了这些 P的形态分布与水产
养殖之间的相互关系。结果表明 ,表层沉积物中 TP 含量为(243.57～ 722.73)×10-6 , 其中无机磷(IP)含量在(217.36 ～
609.94)×10-6 ,占T P的 66.8%～ 89.2%,有机磷(OP)含量在(6.20～ 113.92)×10-6 ,占 TP 的 10.8%～ 33.2%。 TP 及各形
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Abstract:The distribution characterist ics of total phosphorus and the five species of phosphorus in the sediments f rom the cage mar-
iculture areas of S andu Bay were investigated.The relationship between the dist ribution of species of phosphorus and aquacultu re
w ere discussed.The result s showed that the contents of total phosphorus in the surface sediments ranges f rom 243.57×10-6 to
722.73×10-6 , and that of inorganic phosphorus f rom 217.36×10-6 t o 609.94 ×10-6 , t o be 66.8%～ 89.2% of total phosphorus.
The conten ts of organic phosphorus f rom 26.20×10-6 t o 113.92×10-6 , t o be 10.8%～ 33.2% of total phosphorus.The higher
contents of total phosphorus and five forms of phosphorus appeared to be in the mariculture areas of Pseudosciaena C rocea , which
are betw een Qinshang Island and Doumao Island , south of Sandu island and north coast of Jiaotou-C heng' ao , w hile the low er con-
t ent s appeared to be in the non-mariculture areas.It show s that the dist ribu tion of species of phosphorus w ere signif icant ly ef fected
by the mariculture act ivi ties.
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道 ,而不同结合态的 P 具有不同的地球化学行为







物中 P 的形态分布的影响 。
1　材料与方法
1.1　样品的采集
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包括 14 ～ 18号站;II 区(礁头—城澳沿岸大黄鱼
网箱养殖区),包括 41 ～ 44号站;III区(三都岛南
岸大黄鱼网箱养殖区),包括 30 ～ 34号站;IV(三
都岛东侧海带养殖区),包括 35 、36 、38 、39号站;
V 区:非养殖区 ,包括 1 ～ 4 , 26 、28及 53号站 。除




Fig.1 Sampling locations in Sandu Bay
所有样品在分析之前装入聚乙烯袋中 ,冷冻
保存 。样品在室温下风干一段时间后 ,在 40℃下
进一步烘干 ,研磨至粉状 ,过 80 目尼龙网筛后进
行分析。
1.2　分析方法















调查海区 IP 含量在(217.36 ～ 609.94)×
10-6 ,占 TP的 73.4%～ 89.2%,说明 IP 是三都澳




三都岛北岸 3 号站附近各形态 IP 的含量也比较
高。
2.1.1.1　Ads-P 　　Ads-P 也称作可交换态磷 ,
在近岸沉积物中是 IP 的重要存在形态之一[ 6] 。
三都澳海域 Ads-P 的含量在(5 ～ 46)×10-6之间 ,







2.1.1.2　Fe-P 　　Fe-P 的含量在(4 ～ 48)×
10-6 ,占 TP的 1.92 %～ 7.78%;平均值为 21×







史时期的污染状况[ 7] , Fe-P 高值区出现在青山岛
和斗帽岛之间海域也说明了这一点 。









10-6 ,占 TP 含量的 29.15%。而 Detr-P 的含量在
(68 ～ 342)×10-6之间 ,平均值为 180×10-6 ,占 TP
含量的 41.65%,是 P 的主要存在形态。Detr-P
的含量高于 Ca-P ,表明三沙湾沉积物中内源生物
成因的 P 含量相对较低 。Detr-P 在 TP 中占主要
地位反映了这样一个事实:即海洋沉积物 pH 接
近于 7 ,这种条件有利于碎屑磷的形成 。
2.1.2　OP
三都澳沉积物中 OP 的含量较低 ,平均占 TP
含量的 20.8%。其分布特征与几种无机形态磷
相似 ,礁头 —城澳北岸海域 、青山岛与斗帽岛养殖
海域及三都岛北岸海域较高 ,平均占总 TP 的
19.3%～ 24.8%, 而三都岛东侧一带(26 、28 号
站)含量最低 ,只占 TP 的 13.7%。
OP 的含量与有机质中 C 、N 含量有很好的正
相关关系(图 2 、图 3),相关系数分别为 0.76和
0.74 ,表明它们在来源上有较好的一致性 。养殖
海域底质中有机物质输入很高 ,所以有机C 、N 、P
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表 1　三都澳海域表层沉积物中生源要素的含量
Tab.1 Concentrations of all phosphorus fo rms , org anic carbon and total nitrogen in surface sediments from study area
分区 站位
w / ×10-6
Ads-P Fe-P Ca-P Det r-P IP OP TP
OC/(%) TN/(%)
Ⅰ区 14 18.04 39.51 140.55 163.12 361.22 92.19 453.41 0.81 0.074
15 46.82 48.19 172.02 342.91 609.94 112.78 722.73 0.58 0.070
16 27.46 27.23 107.09 192.53 354.31 99.11 453.41 0.67 0.122
17 19.25 26.32 100.25 175.44 321.26 72.91 394.17 0.81 0.062
18 30.42 23.81 189.11 197.09 440.43 112.78 553.21 0.65 0.100
Ⅱ区 41 14.58 24.15 113.92 192.53 345.18 100.25 445.44 0.71 0.092
42 13.56 24.15 124.18 173.16 335.05 113.92 448.97 0.73 0.097
43 12.30 24.15 90.00 162.91 289.36 104.81 394.17 0.72 0.092
44 11.16 24.15 125.32 170.88 331.51 108.23 439.74 0.75 0.085
Ⅲ区 30 12.08 9.46 167.47 162.91 351.92 62.66 414.57 0.43 0.054
31 19.25 16.06 154.94 187.97 378.22 92.28 470.50 0.70 0.092
32 15.95 20.62 154.94 187.97 379.48 93.42 472.89 0.78 0.103
33 19.25 21.19 169.74 194.81 404.99 96.83 501.83 0.64 0.085
34 24.27 17.20 168.61 182.28 392.36 101.39 493.74 0.67 0.094
Ⅳ区 35 19.25 16.52 174.30 176.58 386.65 85.44 472.10 0.58 0.089
36 12.87 24.15 101.39 142.40 280.81 91.14 371.96 0.67 0.088
38 9.57 24.15 80.89 176.58 291.19 105.95 397.14 0.66 0.100
39 13.22 13.44 148.10 217.59 392.35 94.56 486.91 0.62 0.088
Ⅴ区 53 12.87 24.15 116.20 185.69 338.91 97.97 436.89 0.72 0.100
1 13.22 14.92 72.91 125.32 226.37 112.78 339.15 0.30 0.032
2 12.08 11.73 75.19 170.88 269.88 50.13 320.01 0.91 0.054
3 27.46 36.46 104.81 192.53 361.26 107.09 468.34 0.62 0.057
4 19.48 18.80 93.42 183.42 315.12 78.61 393.72 0.48 0.035
26 16.40 17.20 156.07 175.44 365.11 72.91 438.03 0.56 0.077
28 5.35 4.67 138.99 68.35 217.36 26.20 243.57 0.08 0.009
的含量都较高 。此外 ,沉积物粒度也是一个重要
的影响因素 , 26 、28 号站含有较多的中 、细沙 ,这
也是导致其OP 含量很低的原因之一。
图 2　OP 与 OC 的关系
Fig.2 Co rrelation betw een phosphorus
and org anic carbon
2.2　P 的形态分布与养殖之间的关系
三都澳 4个养殖区和 1个非养殖区各形态磷
及 TN和 OC的平均含量比较如表 2所示 。
由表 2 可见 ,大黄鱼养殖区(I ～ I II 区)沉积





Fig.3 Cor relation between o rganic phospho rus
and total nitrogen
除自生钙磷之外 ,均显著低于其他各区 ,只有三都





地处背风 ,水流较缓 ,网箱养殖非常密集 ,从 1997






态磷 、TP 以及 C 、N 等的含量也最高。这表明 ,三
都澳鱼类网箱养殖已经对养殖区底质带来一定的
有机污染 。
表 2　三都澳沉积物中各形态 P及 OC 、TN 平均含量比较
Tab .2 Comparison of average contents of phospho rus forms , total organic carbon and to tal nitro gen in sediments of Sandu Bay
分区 OC/(%) T N/(%)
w/ ×10-6
Ads-P Fe-P Ca-P Detr-P OP TP
I 0.70 0.09 28.39 33.11 141.89 214.19 97.92 515.30
II 0.73 0.09 12.90 24.15 113.35 174.87 106.80 432.08
III 0.65 0.09 18.16 16.91 163.14 183.19 89.32 470.71
IV 0.64 0.09 13.73 19.57 126.17 178.29 94.27 432.02
V 0.46 0.05 15.27 18.28 108.23 157.38 77.96 377.10
3　结　论
(1)三都澳表层沉积物中 TP 含量为(243.57
～ 722.73)×10-6 , 其中 IP 含量在(217.36 ～
609.94)×10-6 ,占 TP 的 66.8%～ 89.2%,OP 含






(3)TP 及各形态 P 的分布显示养殖活动已
对底质 P的形态分布有显著影响。
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